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Актуальность. Эпидерма – система разнообразных по струк-
туре и функциям клеток (основные, устьичные, трихомы), 
составляющих первичную покровную ткань. Особенности 
тонкого строения эпидермы представителеи�  п/сем. Maloideae 
Werber (Rosaceae Juss.) важны для понимания освоения ими 
разнообразных мест обитания, в частности горных биоагро-
ценозов с довольно суровыми, зачастую стрессовыми усло-
виями. Объект. Модельными объектами для исследования 
были представители четырех родов п/сем. Maloideae – Malus 
domestica Borkh., Pyrus communis L., Cydonia oblonga Mill., 
Mespilus germanica L. Материалы и методы. Зрелые листья 
и плоды отбирали из среднеи�  части кроны трех модельных 
деревьев каждого растения. Образцы изучали методом скани-
рующеи�  электроннои�  микроскопии (СЭМ) с замораживающеи�  
приставкои� . Результаты. Установлено, что листья Maloideae 
гипостоматные, при этом абаксиальная (нижняя) эпидерма 
полифункциональная. К поверхностным структурам можно 
отнести образования кутикулярнои�  природы: перистомати-
ческие кольца и валики, а также радиально простирающиеся 
складки, образующие специфическии�  микрорельеф. Адакси-
альная (верхняя) и абаксиальная поверхности различаются 
не только особенностями строения, но и спецификои�  орга-
низации микрорельефа. Видоспецифические признаки выяв-
лены и в строении поверхностных тканеи�  плодов изученных 
представителеи� . В отличие от плодов других исследованных 
представителеи� , у M. germanica нет сплошного кутикулярного 
покрова и восковых отложении� ; бóльшая часть поверхности 
зрелого плода покрыта перидермои�  с отшелушивающимся 
пробковым слоем. При исследовании поверхности плодов 
C. oblonga обнаружены аналогичные листовым многочислен-
ные крупные устьица с перистоматическими кольцами и ва-
ликами кутикулярнои�  природы. Заключение. Поверхностные 
структуры листьев и плодов Maloideae включают образования
кутикулярнои�  природы, имеющие разную специфику форми-
рования микрорельефа, обусловленную функциональнои�  на-
грузкои�  эпидермальнои�  ткани и условиями внешнеи�  среды.
Они также могут участвовать в формировании устои� чивости
к биотическим стрессорам. Полученные данные об особенно-
стях тонкого строения поверхностных тканеи�  представляют
интерес для прикладных и теоретических исследовании� , пре-
жде всего экологических и ботанических, касающихся таксо-
номических вопросов. 

Background. The formation of cover tissues (epidermis, cork), pro-
viding a connection with the environment, in the evolution of flower-
ing plants was one of the main consequences of the transition to life on 
earth. The epidermis, which emerged as a device for protecting deeper 
underlying tissues from drying, subsequently acquired additional func-
tions (participation in gas exchange and transpiration, absorption and 
isolation of certain substances as well as protection from the penetra-
tion of pathogens) and became a multifunctional tissue consisting of 
several types of cells (basic, stomatal, and trichomes). Features of the 
fine structure of the epidermis are of interest in representatives of the 
subfamily Maloideae Werber (Rosaceae Juss.), which grow, inter alia 
in mountain agrobiocenoses with their rather harsh conditions. They 
extended their area of distribution to various habitats due to the de-
velopment of structural adaptations that play an important role in the 
formation of resistance to stressors of different etiologies. Objective. 
Representatives of 4 genera were chosen as model objects from sub-
fam. Maloideae for the study: Malus domestica Borkh., Pyrus commu-
nis L., Cydonia oblonga Mill., and Mespilus germanica L. Materials and 
methods. Mature leaves and fruits were selected from the middle part 
of the crown of three model trees of each species. The samples were 
studied by scanning electron microscopy (SEM), with a freezing attach-
ment. Results. Leaves of Maloideae were found to be hypostomatic, 
while the abaxial (lower) epidermis is multifunctional: it performs 
a  barrier function together with the cuticle. Formation of the cutic-
ular nature can be attributed to the surface structures: peristomatic 
rings and ridges as well as radially extending folds, all forming a spe-
cific microrelief. The adaxial (upper) and abaxial surfaces clearly dif-
fer not only in the features of the structure, but also in the specificity of 
the microrelief’s arrangement. Species-specific traits were also found 
in the structure of the surface tissue of the pericarp. M. germanica, un-
like the other species, does not have a continuous cuticular cover and 
wax deposits: most of a mature fruit’s surface is covered with a peel-
ing cork layer. In the study of the surface of C. oblonga fruits, numerous 
rather large stomata with peristomatic rings and cuticular cushions 
were found similar to those in leaves. Conclusion. Surface structures 
of leaves and fruits in subfam. Maloideae include formations of cutic-
ular nature, with different specificities of microrelief shaping due to 
the functional load of the epidermal tissue and environmental condi-
tions. They can also be involved in building resistance to biotic stress-
ors. The obtained data on the features of the fine structure of surface 
tissues are of interest for applied and theoretical studies, especially 
environmental and botanical, relating to taxonomic issues.

Ключевые слова: аи� ва, груша, мушмула, яблоня, эпи-
дерма, гиподерма
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hypoderm

PROCEEDINGS OF APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING 180 (1), 2019

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ • ORIGINAL АRTICLE

105

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Directory of Open Access Journals

https://core.ac.uk/display/440653257?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


Введение

В состав подсемеи� ства Яблоневые (Maloideae Werber, 
syn. Pomoideae Focke; Rosaceae Juss.) входят ценные плодо-
вые растения: груша (Pyrus L.), яблоня (Malus Mill.), аи� ва 
(Cydonia Mill.), мушмула (Mespilus L.) и другие, широко рас-
пространенные во многих эколого-географических зонах 
северного полушария (Kamelin, 2006), которые являются 
основои�  садоводства в умереннои�  зоне и субтропиках.

Особенностью Maloideae являются плоды, называе-
мые яблоками – сборные листовки или костянковидные 
карпеллы, обросшие видоизмененным гипантием. Бóль-
шая (сочная) часть околоплодника яблока образована 
за счет суккулентизации тканеи�  гипантия (Levina, 1987; 
Kumachova, 2003; Kamelin, 2006).

По практическои�  значимости среди Maloideae ведущее 
место занимают яблоня и груша. Их плоды обладают высо-
кими вкусовыми и технологическими качествами, богаты 
витаминами, органическими кислотами, микроэлементами 
и другими веществами. Наряду с высокими витаминонос-
ными качествами их плоды обладают хорошими антиок-
сидантными свои� ствами. По своим полезным качествам 
в последние годы к перспективным представителям под-
семеи� ства относят аи� ву и мушмулу, особенно для южных 
регионов России (Baskakova, 2017). Между тем, до настоя-
щего времени мало внимания уделялось исследованию по-
верхности листьев и плодов этих растении� , особенностеи�  
их строения в различных условиях среды. При этом разви-
тие плодовых культур в различных климатических усло-
виях давно привлекало внимание многих исследователеи�  
(Atsii, 1959; Kashtanov et al., 1994; Kolomeychenko et al., 2000).

В связи с вышеизложенным, целью данной работы 
было изучение микроструктурных особенностеи�  поверх-
ностных тканеи�  листьев и плодов представителеи�  четырех 
родов Maloideae (Malus, Pyrus, Cydonia, Mespilus), произ-
растающих в горных биоагроценозах Северного Кавказа.

Материалы и методы 

Для исследования микроструктуры поверхности в ка-
честве модельных объектов были выбраны листья и плоды 
Malus domestica Borkh. (сорта ‘Ренет Симиренко’, ‘Мелба’), 
Pyrus communis L. (сорта ‘Нарт’, ‘Кабардинка’), Cydonia 
oblonga Mill., а также дикорастущеи�  Mespilus germanica L., 
произрастающие в центральнои�  части предгории�  Север-
ного Кавказа, в частности в Кабардино-Балкарии. 

Образцы (зрелые листья и плоды на стадии съемнои�  
зрелости) были собраны в трехкратнои�  повторности из 
среднеи�  части кроны трех модельных деревьев в опыт-
ных и коллекционных посадках Северо-Кавказского науч-
но-исследовательского института горного и предгорного 
садоводства (г. Нальчик, Затишьенскии�  опытныи�  поли-
гон ФГБНУ СевКавНИИГиПС), а также в степнои� , пред-
горнои�  и горнои�  зонах (C. oblonga – в частных посадках; 
M. germanica – Баксанское и Черекское ущелье).

В Кабардино-Балкарии горы занимают 51% от всеи�  тер-
ритории республики. В связи с четко выраженнои�  верти-
кальнои�  поясностью, горные экосистемы существенно 
отличаются от равнинных. Поэтому территория респу-
блики, как и всего Северного Кавказа, по почвенно-клима-
тическим условиям подразделяется на три экологические 
зоны: степную (равнинную), предгорную и горную, кото-
рые характеризуются большим разнообразием климата 
(от континентального жаркого на равнине до холодного 
в горах) (Shidakov, 1961).

Степная (равнинная) зона расположена на высоте 200–
450 м н. у. м. Климат в этои�  зоне жаркии� , засушливыи� , с 

неустои� чивым увлажнением. Часто наблюдаются длитель-
ные суховеи (за вегетационныи�  период – 70 днеи� ). Сред-
несуточная температура в июле ‒ 24,6°С, максимальная в 
отдельные годы может доходить до 42,0°С. Почва под пло-
довыми насаждениями представлена в основном мощными 
слабо выщелоченными и карбонатными черноземами; она 
весьма благоприятна для культивирования яблоневых.

Предгорная экологическая зона расположена на высоте 
450–550 м н. у. м. Зона умеренно жаркая, однако отмеча-
ются суховеи (35–40 днеи�  за вегетационныи�  период). Сред-
несуточная температура в июле – 21,9°С, максимальная в 
отдельные годы может доходить до 39,0°С. В этои�  зоне рас-
положены основные массивы яблоневых насаждении� , по-
скольку хорошее увлажнение и достаточное количество 
тепла благоприятствуют возделыванию лучших сортов за-
рубежнои�  и отечественнои�  селекции. При этом большин-
ство сортов высокопродуктивные, их плоды с хорошими 
товарными и потребительскими качествами. 

Горная экологическая зона, подразделяется на две под-
зоны: лесогорную (550–800 м н. у. м.) и горностепную (900–
1800 м н. у. м.). Лесогорная подзона в основном теплая, 
степень увлажнения высокая. Наблюдаются кратковре-
менные (10–15 днеи� ) суховеи. Горностепная – умеренно 
прохладная (среднесуточная температура воздуха в июле – 
15,6°С), характеризуется большим количеством ясных 
солнечных днеи�  и высокои�  инсоляциеи� . Отмечаются крат-
ковременные суховеи (около 8 днеи� ). 

Зрелые листья собирали 01.06 – 15.06, плоды – на ста-
дии съемнои�  зрелости: 30.06 – 15.07 – раннеспелые сорта 
и 28.09 – 25.10 – позднеспелые.

Микроструктуру поверхности листьев и плодов изу-
чали с использованием сканирующеи�  электроннои�  микро-
скопии на замороженных образцах (криоСЭМ). Фрагменты 
свежесобранного листа (1 см2) вырезали из среднеи�  части 
между главнои�  жилкои�  и краем пластинки, а фрагменты 
свежесобранных плодов – в области экватора плода на 
одинаковом расстоянии от долеи�  чашечки и плодоножки. 
Образцы помещали на столик и просматривали в режиме 
высокого вакуума при –30°С с помощью сканирующего 
электронного микроскопа LEO – 1430 VP (Carl Zeiss), обору-
дованного замораживающеи�  приставкои�  Deben CoolStage. 
Микрографии обрабатывали в программе CorelDRAW X6.

Результаты и обсуждение

Микроструктура поверхности листьев. Методом скани-
рующеи�  электроннои�  микроскопии (СЭМ) удалось устано-
вить, что листья всех изученных представителеи�  Maloideae 
(M. domestica, P. communis, C. oblonga и M. germanica) гипо-
стоматные, многочисленные устьица расположены на ниж-
неи�  (абаксиальнои� ) стороне поверхности пластинки (рис. 1, 
в–ж, к, м, н). Устьица – обычного строения, которое харак-
терно для большинства цветковых растении� . Покровная 
ткань представлена эпидермои� . На верхнеи�  (адаксиаль-
нои� ) стороне пластинки эпидерма монофункциональная, 
она составлена только из однотипных покровных клеток 
(рис. 1, а, б, з, и, л). Нижняя эпидерма полифункциональ-
ная, она представлена несколькими типами клеток: соб-
ственно покровными, устьичными клетками и клетками 
образующими волоски или трихомы (рис. 1, в–ж, к, м, н). 
Следовательно, абаксиальная эпидерма наряду с защит-
нои�  функциеи�  внутренних тканеи�  осуществляет газообмен 
и транспирацию, а также участвует в выделении некото-
рых веществ.

Для поверхности эпидермы, как верхнеи� , так и нижнеи� , 
характерен складчатыи�  микрорельеф кутикулярнои�  при-
роды (рис. 1, а–н). На адаксиальнои�  стороне кутикулярные 
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складки у представителеи�  Malus (сорт ‘Ренет Симиренко’), 
Cydonia и Mespilus очень мощные, извилистые, располага-
ются густыми параллельными рядами (микротяжами), 
простирающимися по всеи�  длине эпидермы, либо перепле-
таются между собои�  над поверхностью эпидермы, образуя 
слегка приподнятые сетчатые структуры (рис. 1, а, и, л). 
Длина складок и их высота неодинаковы: имеются более 
мелкие и крупные, более короткие и длинные. В большин-
стве случаев длина кутикулярных тяжеи�  на поверхности 
всех изученных листьев практически соответствует раз-
меру самои�  эпидермальнои�  клетки, и между складками 
имеются более плоские узкие нерельефные участки. У со-

ртов ‘Мелба’ (Malus), ‘Нарт’ и ‘Кабардинка’ (Pyrus) складки 
на адаксиальнои�  поверхностности пластинки выражены 
довольно слабо.

Кутикулярные образования на абаксиальнои�  поверх-
ности пластинки сильнее выражены в области устьиц и 
основании�  трихом, при этом складки имеют видоспец-
ифическии�  характер. Например, на листьях C. oblonga и 
M. germanica складки в области устьиц имеют вид хорошо
выраженных перистоматических колец, опоясывающих за-
мыкающие клетки (рис. 1, к, н). На листьях представителеи�
M. domestica (сортов ‘Ренет Симиренко’ и ‘Мелба’) кутику-
лярные складки в основном располагаются параллель-

Рис. 1. Фрагменты поверхности листьев Maloideae в СЭМ: а–д – Malus domestica Borkh.
(а, б – кутикулярная складчатость на адаксиальной эпидерме сортов ‘Ренет Симиренко’ и ‘Мелба’;  
в–д – абаксиальная эпидерма с устьицами и микротяжами сортов ‘Ренет Симиренко’ и ‘Мелба’; г – многочисленные во-
лоски и устьица на абаксиальной стороне пластинки сорта ‘Мелба’); ж, з – Pyrus communis L. (ж – абаксиальная сто-
рона пластинки с устьицами, з – адаксиальная); и, к – Cydonia oblonga Mill. (и – кутикулярная складчатость на адак-
сиальной стороне пластинки; к – устьица с перистоматическими кольцами); л–н – Mespilus germanica L. (л – кути-
кулярная складчатость на адаксиальной стороне пластинки; м – абаксиальная сторона пластинки, многочисленные 
устьица и волоски; н – абаксиальная сторона пластинки, устьица с перистоматическими кольцами и микротяжами). 

Обозначения: вл – волоски, мк – микротяжи, пк – перистоматические кольца; у – устьица
Fig. 1. Fragments of the surface of leaves from Maloideae under SEM: а–д –Malus domestica Borkh.

(а, б – cuticular folds on the adaxial epidermis, cvs. ‘Renet Simirenko’ and ‘Melba’; в–д – abaxial epidermis with sto-
mata and microstrands, cvs. ‘Renet Simirenko’ and ‘Melba’; г – numerous hairs and stomata on the abaxial side 
of the lamina, cv. ‘Melba’); ж, з – Pyrus communis L. (ж – abaxial side of the lamina with stomata; з – adaxial side);  
и, к – Cydonia oblonga Mill. (и – cuticular folds on the adaxial side of the lamina; к – stomata with peristomatic 
rings); л–н – Mespilus germanica L. (л – cuticular folds on the adaxial side of the lamina; м – abaxial side of the lam-
ina, numerous stomata and hairs; н – abaxial side of the lamina, stomata with peristomatic rings and microstrands).  

Keys: вл – hairs, мк – microstrands, пк – peristomatic rings, у – stomata 
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Рис. 1. Фрагменты поверхности листьев Maloideae в СЭМ: а–д – Malus domestica Borkh.
(а, б – кутикулярная складчатость на адаксиальной эпидерме сортов ‘Ренет Симиренко’ и ‘Мелба’;  
в–д – абаксиальная эпидерма с устьицами и микротяжами сортов ‘Ренет Симиренко’ и ‘Мелба’; г – многочисленные во-
лоски и устьица на абаксиальной стороне пластинки сорта ‘Мелба’); ж, з – Pyrus communis L. (ж – абаксиальная сто-
рона пластинки с устьицами, з – адаксиальная); и, к – Cydonia oblonga Mill. (и – кутикулярная складчатость на адак-
сиальной стороне пластинки; к – устьица с перистоматическими кольцами); л–н – Mespilus germanica L. (л – кути-
кулярная складчатость на адаксиальной стороне пластинки; м – абаксиальная сторона пластинки, многочисленные 
устьица и волоски; н – абаксиальная сторона пластинки, устьица с перистоматическими кольцами и микротяжами). 

Обозначения: вл – волоски, мк – микротяжи, пк – перистоматические кольца; у – устьица
Fig. 1. Fragments of the surface of leaves from Maloideae under SEM: а–д –Malus domestica Borkh.

(а, б – cuticular folds on the adaxial epidermis, cvs. ‘Renet Simirenko’ and ‘Melba’; в–д – abaxial epidermis with sto-
mata and microstrands, cvs. ‘Renet Simirenko’ and ‘Melba’; г – numerous hairs and stomata on the abaxial side 
of the lamina, cv. ‘Melba’); ж, з – Pyrus communis L. (ж – abaxial side of the lamina with stomata; з – adaxial side);  
и, к – Cydonia oblonga Mill. (и – cuticular folds on the adaxial side of the lamina; к – stomata with peristomatic 
rings); л–н – Mespilus germanica L. (л – cuticular folds on the adaxial side of the lamina; м – abaxial side of the lam-
ina, numerous stomata and hairs; н – abaxial side of the lamina, stomata with peristomatic rings and microstrands).  

Keys: вл – hairs, мк – microstrands, пк – peristomatic rings, у – stomata 

ными рядами в виде отдельных пучков (2–6 и более) по 
всеи�  поверхности эпидермы или поверх границы несколь-
ких клеток, соединяя их в единую структурно-функцио-
нальную систему, и они довольно длинные (рис. 1, в, д). У 
обоих представителеи�  P. communis складчатость на абак-
сиальнои�  эпидерме также хорошо выражена, но микро-
тяжи короткие и толстые (рис. 1, ж).

Формирование специфического микрорельефа на по-
верхности эпидермы листьев цветковых растении�  описано 
в ряде работ (Kochetov, Kochetova, 1982; Ganeva, Uzunova, 
2010; Pautov, 2011, Pautov et al., 2014; Stace, 1965, 1984; Dilcher, 
1974; Wu Han, 1985). По мнению некоторых авторов, кути-

кулярные складки в области устьиц способствуют регуля-
ции устьичных движении� , препятствуя гидропассивному 
открыванию замыкающих клеток (Pautov, 2011, Pautov et al., 
2014). Устьичным кутикулярным образованиям, формирую-
щим единую структурно-функциональную систему, авторы 
также приписывают механическую роль при изменениях 
апертуры устьичных клеток. Согласно другим данным, ку-
тикула растении�  способна неограниченно расти вместе с 
растущеи�  эпидермои� ; зачастую эта скорость значительно 
опережает таковую эпидермы, что создает складки на по-
верхности клеток (Strasburger et al., 2007). Кутикулярная 
складчатость, по их мнению, уменьшает смачиваемость, 

продолжение рис. 1.
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Рис. 2. Фрагменты поверхности плодов Maloideae в СЭМ: а–в – Malus domestica Borkh.
 (а, б, в – общий вид c восковыми и кутикулярными отложениями и устьице на поверхности  
плодов сортов ‘Ренет Симиренко’ и ‘Мелба’); д,  ж – Pyrus communis L. (д – общий вид;  
ж – чечевичка на поверхности плода); з, г, и – Cydonia oblonga Mill. (з –общий вид;  г – многочислен-
ные устьица на поверхности плода; и –устьице с перистоматическим кольцом в увеличенном виде). 

Обозначения: пк – перистоматические кольца, у – устьица, ч – чечевичка

Fig. 2. Fragments of the surface of fruits from Maloideae under SEM: а–в – Malus domestica Borkh.
(а, б, в – general appearance with waxy and cuticular deposits and a stoma on the fruit surface, cvs. ‘Renet 
Simirenko’ and ‘Melba’); д, ж – Pyrus communis L. (д – general appearance; ж – a lenticel on the fruit 
surface); з, г, и – Cydonia oblonga Mill. (з – general appearance; г – numerous stomata on the fruit 

surface; и –a stoma with a peristomatic ring, magnified).
Keys: пк – peristomatic rings, у – stomata, ч – lenticel
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то есть вследствие высокого поверхностного натяжения 
водяные капли могут касаться только внешних кромок 
кутикулярных гребнеи�  и легко скатываются с эпидермы.

Таким образом, в результате проведенного СЭМ-скри-
нинга поверхности листьев можно заключить, что для 
яблоневых (Maloideae) характерны гипостоматные листья 
со специфическои�  кутикулярнои�  складчатостью, опре-
деляющеи�  разнообразие микроморфологии поверхно-
сти листьев.

Ультраскульптура поверхности плодов. С помощью 
СЭМ также проанализирована ультраскульптура поверх-
ности плодов Malus, Pyrus, Mespilus и Cydonia (рис. 2, 3). При 
исследовании поверхности плодов яблони сортов ‘Ренет 
Симиренко’ и ‘Мелба’, которые различаются временем со-
зревания (позднезимнии�  и раннеспелыи� , соответственно), 

нами обнаружены некоторые различия в деталях строения 
мощности кутикулярного и воскового покрова. Специфика 
ультраскульптурнои�  организации поверхности плодов раз-
ных сортов яблони M. domestica, в том числе сортов ‘Мелба’ 
и ‘Ренет Симиренко’, была описана детально в более ран-
них наших работах (Kumachova, Melikyan, 1989; Kumachova, 
2003). Установлено, что сорта яблони различаются спец-
ификои�  отложения эпикутикулярного воска и толщинои�  
кутикулы. Показано, что увеличение продолжительности 
периода созревания плодов приводит к увеличению тол-
щины кутикулы. 

У раннеспелых сортов кутикула тонкая (10,1±0,3 мкм) 
и более рыхлая, в неи�  слабо выражена внутренняя зона. 
У позднеспелых сортов кутикула значительно толще (18,2–
21,4±0,4 мкм), структура более сложная, в неи�  четко выра-

Рис. 3. Поверхность плода Mespilus germanica L. в СЭМ: а, б – фрагменты 
отслаивающеи� ся поверхностнои�  ткани и волосков; г, д – чечевички; в, ж – увеличенныи�  

фрагмент ткани после слущивания самых поверхностных клеток.
Обозначения: ч – чечевичка

Fig. 3. Surface of the fruit of Mespilus germanica L. under SEM: а, б – fragments of flaking surface tissue 
and hairs; г, д – lenticels; в, ж – magnified fragment after dehulling the upmost surface cells.  

Keys: ч – lenticel
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жены внутренняя и наружная зоны. При этом независимо 
от срока созревания плодов наружная тангенциальная 
стенка клеток эпидермы значительно толще, чем внутрен-
няя, и она имеет более сложное строение, специфичное 
для каждого сорта. Более мощные восковые отложения 
отмечены на поверхности плодов позднеспелых сортов. 
В даннои�  работе приведены электронные микрографии 
поверхности плодов этих сортов (рис. 2, а–в), в которых 
видно, что кутикулярные и восковые отложения у послед-
них более мощные и плотные, чем у раннеспелого сорта 
‘Мелба’. Если на поверхности плода раннеспелого сорта 
‘Мелба’ можно обнаружить устьица (рис. 2, в), то у поздне-
спелого сорта ‘Ренет Симиренко’ это затруднено, поскольку 
устьичные клетки сильно погружены и щели между ними 
забиты мощными наплывами кутикулы и воска (рис. 2, а). 
В СЭМ на поверхности плодов обеих сортов P. communis 
(‘Нарт’, ‘Кабардинка’) отмечается довольно плотная пла-
стинчатая кутикула и многочисленные чечевички (рис. 2, 
б, ж). По нашим данным, для плодов Malus и Pyrus харак-
терен мощныи�  сплошнои�  кутикулярныи�  покров толщи-
нои�  13,7±2,7 и 11,5±1,6 мкм соответственно.

Поверхность плодов C. oblonga тоже покрыта мощ-
ным кутикулярным покровом в виде плотных пласти-
нок (рис. 2, з), при этом он на 80% толще (22,6±4,0 мкм), 
чем у яблони и груши. Кроме того, на поверхности плода 
C. oblonga в СЭМ среди клеток эпидермы нами обнаружены
многочисленные крупные устьица, аналогичные листовым 
(рис. 2, г, и), с перистоматическими кольцами и валиками 
кутикулярнои�  природы, а также чечевички на разных ста-
диях развития (рис. 2, г). Длина и ширина устьичных кле-
ток составляла 37,4±5,7 и 24,1±3,4 мкм соответственно, а
площадь каждого устьица – 696,5±5,9 мкм2. Немногочис-
ленные чечевички на поверхности плодов разных сортов 
яблони (M. domestica) обнаружены и описаны нами в более 
ранних работах (Kumachova, 2003; 2011), где было отмечено,
что чечевички в СЭМ имеют вид слегка приподнятого мас-
сива, выступающего над поверхностью плода в виде «усе-
ченного конуса», вершина которого в некоторых случаях 
представляет собои�  «жерло». На поперечном срезе чече-
вички имеют вид двояковыпуклои�  линзы, в этих участках
наружная ткань разорвана, а под заполняющеи�  тканью
различимы феллоген и феллема. Излучение во флуорес-
центном микроскопе диффузного синеватого света в об-
ласти чечевичек, по мнению авторов, свидетельствует о
химических изменениях в стенках клеток заполняющеи�
ткани (Kumachova, 2011).

Поверхность зрелого плода M. germanica имеет видо-
специфическии�  характер; она лишена сплошного слоя ку-
тикулы и восковых отложении� , при этом бóльшая часть 

плода покрыта отшелушивающимися пробковыми клет-
ками, а также многочисленными волосками (рис. 3, а, б). 
Как известно, образование сплошных суберинизиро-
ванных поверхностных тканеи� , в частности пробки, ха-
рактерно для осевых органов (стебель, корень). Можно 
полагать, что интенсивная суберинизация клеточных сте-
нок покровных тканеи�  и перманентно слущивающаяся по-
верхность плодов M. germanica является компенсаторнои�  
на отсутствие барьерных структур, в частности сплош-
ного кутикулярного покрова и восковых отложении� . Как 
нам представляется, в отличие от плодов Malus, Pyrus и 
Cydonia, у которых перидерма образуется только в обла-
сти чечевичек, у M. germanica после формирования чече-
вички феллоген (пробковыи�  камбии� ) закладывается по 
всеи�  окружности плода, смыкаясь с феллогеном чечевички 
(рис. 3, а–д). Для более детального обсуждения продол-
жительности жизни первичнои�  покровнои�  ткани (эпи-
дермы) и ее смены на пробковую, что отмечено у плодов 
M. germanica (рис. 3, в, ж), необходимо изучить развитие
перикарпия, что и будет предметом последующих работ.

Заключение

Как показало проведенное исследование, листья пред-
ставителеи�  Maloideae (Malus, Pyrus, Cydonia, Mespilus) гипо-
стоматные, устьица расположены только на абаксиальнои�  
стороне пластинки. Адаксиальная и абаксиальная эпи-
дермы отличаются по своему составу и функциям. Наряду 
с собственными покровными клетками в состав абакси-
альнои�  эпидермы входят устьичные клетки и клетки об-
разующие трихомы. Поверхностные структуры листьев 
включают образования кутикулярнои�  природы, имеющие 
разную специфику формирования микрорельефа, обуслов-
ленную прежде всего функциональнои�  нагрузкои�  самои�  
эпидермальнои�  ткани, а также в какои� -то степени усло-
виями внешнеи�  среды.

Для плодов Maloideae характерны видоспецифические 
признаки ‒ это, прежде всего, толстостенные, сильно ку-
тинизированные (M. domestica, P. communis, C. oblonga) 
и суберинизированные (M. germanica) поверхностные 
ткани – эпидерма и пробка соответственно. Среди кле-
ток эпидермы имеются устьица, чечевички и волоски 
(M. domestica, P. communis, C. oblonga). Устьиц и волосков 
значительно больше на поверхности плода C. oblonga, а 
чечевичек – у P. communis и M. germanica. По нашему мне-
нию, микроморфологические особенности поверхности 
покровных тканеи�  листьев и плодов могут обуславливать 
формирование устои� чивости не только к абиотическим, 
но и биотическим стрессорам.
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